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параметрами и материалом изготовления. Программа выдает значения деформаций, максимальных 
напряжений, первой собственной частоты колебаний коренного вала и еще ряд величин. 
Кроме этого для сравнения целесообразности применения одной из схем компоновки было 
рассмотрено влияние гироскопического момента на собственные частоты колебаний ротора. При 
учете гироскопического момента высоконагруженных роторов осевых вентиляторов с расположени-
ем рабочего колеса на расстоянии не более 900 мм от радиально-упорной подшипниковой опоры и 
компоновке ротора без трансмиссионного вала собственные частоты колебаний ротора повышаются 
на 35%, а при компоновке ротора с трансмиссионным валом в два раза. 
В результате ряда проведенных исследований была определена рациональная схема компоновки 
высоконагруженных роторов осевых вентиляторов – традиционная схема с трансмиссионным валом. 
На подшипниковые опоры ротора действуют радиальные нагрузки, вызванные массовыми ха-
рактеристиками ротора и осевые нагрузки, вызванные аэродинамическими силами и действием ме-
ханизма поворота лопаток рабочего колеса. При повышении окружных скоростей вращения по кон-
цам лопаток до 160 м/с значительно увеличиваются осевые нагрузки на радиально-упорную под-
шипниковую опору при регулировании и реверсировании режима работы вентилятора. При этом ра-
диально-упорные подшипники, могут не удовлетворять требованиям необходимой долговечности и 
не проходить по грузоподъемности, вследствие чего необходим регламент по регулированию и ре-
версированию вентиляторов главного проветривания. 
Согласно РД-03-427-01 ГОСГОРТЕХНАДЗОРа требуемый нормативный срок службы для вен-
тиляторных установок главного проветривания с диаметром рабочего колеса от 2500 до 3150 мм со-
ставляет 25 лет, для вентиляторных установок с диаметром рабочего колеса более 3150 мм – 30 лет.   
В результате ряда проведенных исследований было определено, что для обеспечения нормативно-
го ресурса работы подшипниковых опор высоконагруженных осевых вентиляторов при  высоких окруж-
ных скоростях вращения регулирование и реверсирование воздушного потока необходимо производить 
на выбеге вентилятора, когда частота вращения ротора уменьшится не менее чем в два раза. 
ВЫВОДЫ 
В результате проведенных исследований разработаны параметрические модели лопаточного 
узла с высоким уровнем адаптации и корпуса рабочего колеса для ряда исследуемых высоконагру-
женных машин, позволяющие проектировать рабочее колесо со сдвоенными листовыми лопатками 
для любого необходимого типоразмера вентилятора с диаметром от 3000 до 5000 мм с окружными 
скоростями до 160 м/с.  Определена рациональная схема компоновки ротора и введены ограничения 
по его частоте вращения при регулировании и реверсировании воздушного потока. Все это позволяет 
значительно увеличить эксплуатационные характеристики и надежность осевых вентиляторов глав-
ного проветривания шахт.   
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При моделировании кинематики движения геохода по трассе выработки (координатных со-
ставляющих скорости), была определена полная группа уравнений колебаний корпуса геохода [1]. 
Представленный метод 2 позволяет заранее получить правила проведения и трактовки результатов 
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Целью работы является: обоснование выбора динамической модели для описания траектории 
движения точек ножевого исполнительного органа геохода. 
Для выбора конкретной динамической модели при проведении прочностных расчетов, следует 
рассмотреть возможные варианты отклонения траектории движения геохода от заданной. Они могут 
возникать на выходе привода геохода, содержащего дефекты 2.  
Модели кинематики позволяют получить уравнения переносного движения инструмента, от-
стоящего на радиус R  от оси выработки ( ) ( ) , ( ) ( )П X П YX t V t R Y t V t R   
Примеры вариантов динамических процессов, возникающих на оси вращения геохода и суще-
ственно различающихся между собой по типу переносных колебаний, представлены на рис. 1. Пол-
ный спектр вариантов динамических моделей представлен в работе 2 
Необходимо подчеркнуть, что: 1) модели формирования колебаний в приводе являются между 
собой линейно независимыми [3]; 2) на графиках видны очевидные амплитудные отличия; 3) по по-
ложению экстремумов отмечается разнообразие форм колебаний. Таким образом, обосновывается 
постановка задачи о необходимости перебора всех возможных вариантов состояний для получения 
надежных результатов расчетов 4. 
Для моделирования относительных колебаний машины в плоскости, перпендикулярной к оси 
выработки, используем определение 
0 0
( ) ( ) ; ( ) ( )
t t
X YX t V d Y t V d           (1) 
Как и в работе 1, наиболее опасный вид движения возникает в случае состояния и модели 
№3. Уравнения колебаний по координатным осям 
 











Секция 2: Математическое моделирование прикладных задач 
 88
В результате можно выделить наиболее опасные виды колебаний (рис.2), разнообразные как 
по амплитуде, так и по форме. 
 Рис. 2 Примеры наиболее опасных видов колебаний по модели №3 
 
Если образовать из этих координатных составляющих соответствующую суперпозицию, то 
получаем модели траекторий (в виде годографов), по которым движется ось геохода относительно 
оси выработки (рис. 3) под действием силовых домкратов 5.  
Главную особенность траекторий составляют особые точки, в которых имеют место разрывы 
производной dY
dX
 или, иначе, резкие изменения направления движения точек ножевого исполни-
тельного органа. На практике проявляется угловая суперпозиция переносного и относительного дви-
жений, и при больших радиусах геохода особые точки годографа проявляются гораздо слабее 6.  
 
 Рис. 3 Траектории оси машины при относительных колебаниях 
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Геометрические неточности в установке и разброс характеристик домкратов поворота (осо-
бенно при их значительном числе) могут привести к тому, что почти ударные воздействия будут пе-
рераспределяться в широкой зоне работы ножа исполнительного органа, обеспечивая эффективное 
разрушение в отдельных, сосредоточенных зонах 7.  
При возникновении динамических эффектов возникают пульсации на траектории движения 
геохода. Стоит отметить, пульсации на траектории возникают и без динамических эффектов. 
В то же время возникающие пульсации могут привести к ухудшению работы ножей исполни-
тельного органа и увеличению необходимых усилий резания, вследствие отклонения углов резания 
от номинального значения. 
Для учета влияния погрешностей, вызванных приводом геохода, на силовые параметры реза-
ния введем определяемый коэффициент запаса 8.  
Согласно методике расчета сил резания по опытным коэффициентам 9, каждому углу реза-
ния соответствует свой коэффициент 0 , учитывающий свойства разрушаемого горного массива и 
угол резания. При возникновении погрешности угол резания определится выражением 
  0оо , и этому углу будет соответствовать свой коэффициент оо , учитывающий влия-
ния угла резания.   
Тогда коэффициент, учитывающий влияние динамических погрешностей привода на силовые 




 оо . 
Выводы. 
Динамические эффекты, возникающие в приводе, вызывают изменение траектории движения гео-
хода. Отклонение от заданной траектории приводит к изменению геометрических параметров резания, 
что безусловно влияет на силовые параметры резания. Влияние динамических эффектов в приводе геохо-
да на силовые параметры исполнительного органа, учитывается коэффициентом запаса  . 
Возникновение динамических эффектов в приводе геохода приводит не только к изменению 
траектории движения ножей, но и изменению геометрических параметров резания ножевым испол-
нительным органом, а, следовательно, и силовых параметров резания. Учет возникающих пульсаций 
представляется сложным и требует большого объема дополнительных исследований.   
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